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Abstract (Basic): EP 549368 A 

The electrode comprises a composite column having a heat-conductor 
core embedded in a metallic clad. A firing tip is provided from a slug 
made of a noble metal, the slug being concentrically placed on an end 
surface of the metallic clad, and having been laser beam welded to be 
wholly thermally melted so that the front surface of the metallic clad 
is partly fused into the slug. 

The metallic clad is made of a nickel-based alloy which includes 
15.0 wt. percent iron and 8.0 wt. percent chromium. 



ADVANTAGE - Prevents firing tip from inadvertently falling off 
electrode so as to contribute to extended surface life. 

Dwg.l/lOb 
Abstract (Equivalent): US 5461210 A 

A method of manufacturing a spark plug electrode comprising the 
steps of: preparing an elongated blank metal made of a nickel-based 
alloy; concentrically placing a slug on an end surface of the elongated 
blank metal, the slug being made of a noble metal; and applying a laser 
beam welding on the slug to thermally melt whole the slug to form a 
firing tip so that the end surface of the elongated blank metal is 
partly fused into the slug in the range of 0.5 wt % to 80.0 wt %. 

(Dwg.4/10) 

US5461276 An electrode for a spark plug, comprising: an elongated 
blank metal made of a nickel-based alloy and including a front surface; 
and a firing tip provided from a slug made of a noble metal, the slug 
being concentrically placed on the front surface of the elongated blank 
metal and laser beam welded to thermally melt the entire slug and 
thereby produce a thermal weld, so that the front surface of the 
elongated blank metal is partly fused together with the slug to form a 
melted portion with said front surface and said slug so as to contain 
said front surface within said melted portion in the range of 0.5 wt % 
to 80.0 wt %. 

(Dwg.5/10) 
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NGK SPARK PLUG CO., LTD. 



HINTERGRUND PER ERFINDUNG 



Gebiet der Erfindung 

Die vortiegende Erfindung betrifft eine Elektrode fQr eine ZQndkerze und ein Verfahren 
zum Hersteifen der Elektrode, bei der eine funkenerosronsbestandige ZQndspitze an 
einem vorderen Ende einer Verbundelektrode angeschweiftt wind. 

Bei einer ZQndkerze fiir einen Verbrennungsmotor wird eine ZQndspitze an einem vor- 
deren Ende einer Mittelelektrode oder einer Masseelektrode angeschweilit. 

Um dem vorderen Ende der Mittelelektrode Oder der Masseelektrode eine Funkenerosi- 
onswiderstandsfchigkeit zu verlelhen, wird das vordere Ende der Elektrode bekannter- 
mafien aus einer Leglerung auf Nickelbasis hergestellt, wahrend die ZQndspitze aus 
einem Edelmetali wie z.B. Platin, Palladium, iridium und Legierungen davon hergestellt 
wird. Die ZQndspitze wird normalerweise durch elektrisches Widerstandsschwei&en an 
dem Stimende der Mittelelektrode oder der Masseelektrode befestigt, um so eine Dis- 
persfonsschrcht an einer Schnittstefle zwischen der ZQndspitze und dem vorderen Ende 
der Mittelelektrode zu bilden. 

Wenn die Elektrode In einem Brennraum eines Verbrennungsmotors abwechseind Er- 
wanmungs- und Abkuhiungszyklen ausgesetzt 1st, kommt es an der Schnittstelle zwi- 
schen der ZQndspitze und dem Stimende der Elektrode aufgrund von Unterechieden bei 
der WSrmeausdehnung zwischen ihnen wiederholt zu einer Warmebeanspruchung. Die 
Warmebeanspruchung konzentrlert sich vorausslchtlich an der Schnittstelle, wodurch 
Risse entstehen, so dad die ZQndspitze von dem Stimende der Elektrode Im Laufe der 
Betriebszeftdauer abfailt. 



Deshalb 1st es eine Aufgabe der Erfindung, elne Elektrode filr eine ZQndkerze und ein 
Verfahren zur Herstellung der Elektrode vorzusehen, bei dem eine ZQndspitze an einem 
Stimende der Elektrode durch Laserschweilien befestigt wlrd, damft die ZQndspitze in 
einem ausreichenden Made in das vordere Ende der Elektrode hineinschmilzt, urn da- 
durch effektiv zu verhindem, dad die ZQndspitze unabsichtiich von der Elektrode abfaitt, 
wodurch eln BeKrag zu einer langeren Nutzungsdauer bei gleichzeftig relativ niedrigen 
Kosten gelefstet wind. 

In der WO-A-89/01717, die die Grundlage des Gattungsbegriffe der abgeSnderten An- 
spriiche 1, 2, 9 und 10 bifdet, ist ein Verfahren zur Herstellung einer ZOndkerze offen- 
bart, bei dem eln EdelmetallstQck durch LaserstrahlschwelRen an einem Ende einer 
Metallelektrode angeschweifit wind. Eine Diffusionsschicht wird zwischen dem Edeime- 
tallstQck und dem Ende der Metallelektrode gebildet. Der Spitzenabschnitt des Edel- 
metallstucks enth&lt kein Material von der Metallelektrode. 

Dadurch wlrd es mOglich, den Unterschied bei der WSrmeausdehnung zwischen der 
ZQndspitze und der Stimfiache des metallischen Elektrodenkorpers zu verringem. Die 
ZQndspitze wird positiv in die Stimfiache des metallischen EiektrodenkSrpers hineinge- 
schmolzen, urn die Schwei&festigkeit zwischen der ZQndspitze und der vorderen Rache 
des metallischen Elektrodenkorpers zu steigern. Das Laserstrahlschweifien wird derart 
durchgefQhrt, daft die kegefformige Schnittstelle zwischen der ZQndspitze und der End- 
flflche des metallischen Elektrodenkorpers ausgebildet wind, urn so die Warmebean- 
spruchung zu dezentralisienen, die an der Schnittstelle zwischen der ZQndspitze und der 
EndflSche des metallischen Elektrodenkorpers auftritt, wenn die Elektrode in einem 
Brennraum eines Verbrennungsmotors abwechselnd Erwarmungs- und AbkQhlungszy- 
klen ausgesetzt ist. 

Wenn diese Vorteile effektiv miteinander kombiniert warden, ist es mSglich, wirksam zu 
verhindem, daS die ZQndspitze versehentHch von der Stimfiache des metallischen 
Elektrodenkorpers abfiBHt 



DIese und weitere Aufjgaben und Vorteile der Erfindung werden unter Bezugnahme auf 
die nachfblgende Beschreibung, die anhSngenden AnsprGche und die Zeichnungen 
deutlich. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



Rg. 1 ist eine vergrGRerte LSngsschnfttanslcht einer Mitteielektrode gemSB einem er- 
sten AusfQhrungsbeispiel der Erflndung; 

die Figuren 2a bis 2c sirtd erne Reihe von Anslchten der Herstellungsstufen der Mittel- 
elektrode; 

die Figuren 3a und 3b sind perspektivische Darstellungen, die das Befestigen einer 
ZQndspitze an einem geraden Halsabschnitt eines metallischen Mantels zeigen, wenn 
ein Laserschweidvorgang durchgefQhrt wind; 

Fig. 4 ist eine vergrSGerte LfingsschnfttansJcht eines Hauptteils der Mitteielektrode; 
Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines Hauptteils einer ZGndkerze, bei der die 
Mitteielektrode verwendet wird; 

Fig. 6a ist eine LSngsschnittansicht eines vorderen Teils der Mitteielektrode gemad ei- 
nem zweiten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung; 
Rg. 6b ist eine Querschnittansicht entlang der Linie A-A von Fig. 6a; 
Fig. 6c ist eine Langsschnittansicht des vorderen Teils der Mitteielektrode gemaS einem 
dritten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 6d Ist eine perspektivische Ansicht des vorderen Teils der Mitteielektrode gem§& 
einem vierten AusfQhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 7 ist eine graphische Darstellung, die zeigt, wie sich eine HaltbarkeitsfShigkeit in 
Abhangigkeit davon Sndert, wieviel ein gerader Halsabschnitt an der Schnittstelle zwi- 
schen dem geraden Halsabschnitt und der ZQndspitze in eine ZQndspitze hineinge- 
schmolzen ist; 

Fig. 8 ist eine graphische Darstellung, die zeigt wie sich erne Haltbarkettsfehigkeit in 
Abhangigkeit davon Sndert, wie stark ein gerader Halsabschnitt in eine ZQndspitze hin- 
eingeschmolzen ist; 

Fig. 9 ist eine graphische Darstellung, die zeigt, wie sich eine HaltbarkeltsfShigkeit in 
Abhangigkeit von einem Durchmesser (C) der ZQndspitze andert; 



Fig. 10a 1st eine graphlsche Darstellung einer Beziehung zwischen einer Haitbarkeits- 
zeit (Hr) und einer Eindringtiefe (B mm) der ZQndspitze; und 

Fig. 10b ist eine graphische Darstellung, die zeigt, wie sich ein Betrag der Funkenerosi- 
on einer ZQndspitze der Masseelektrode im Laufe der Betriebszeitdauer Sndert 

GENAUE BESCHRE1BUNG DER AUSFPHRUNGSBEISPIELE 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 , die eine Mittelelektrode 1 zur Verwendung in einer ZQnd- 
kerze eines Verbrennungsmotors zeigt, besitzt die Mittelelektrode 1 erne VerbundsSule 
10 und eine ZQndspitze 4, die an einem Stimende der VerbundsSuIe 10 befestigt ist. 
Die Verbundsaule 10 weist einen Mantel 2 aus einer Nickellegierung auf (2,5 mm 
Durchmesser), der 15 t 0 Gew.-% Chrom und 8 f 0 Gew.-% Eisen umfaBt. In dem Nickel- 
legierungs-Mantel 2 ist ein aus Kupfer oder Silber hergestellter warmeleitender Kern 3 
(1,3 mm Durchmesser) konzentrisch eingebettet. Ein Stimendabschnitt des Nickellegie- 
rungs-Mantels 2 ist diametral verkleinert, um einen geraden Halsabschnitt 21 (1,0 mm 
Durchmesser) vorzusehen. Die ZQndspitze 4 wind konzentrisch auf einer vorderen End- 
fl&che 21a des geraden Halsabschnitts 21 piaziert und an der StimendflSche 21a durch 
einen Laserstrahlschweiftvorgang befestigt. Die ZQndspitze 4 ist aus einer Legiemng 
auf Platinbasis hergestelit, die 20,0 Gew.-% Iridium enthait. Zu dem Zeitpunkt der 
DurchfiUhrung des LaserstrahlschweiRvongangs wird die gesamte ZQndspitze thermisch 
geschmolzen, so dad der gerade Halsabschnitt 21 teilweise in die ZQndspitze 4 hlnein- 
schmilzt, und zwar im Urnfeng von 0,5 Gew.-% bis 80,0 Gew.-%. 

Es sei angemerkt, daft die ZQndspitze aus einer Legierung aus Nickel (Ni) und Iridium 
(Ir) hergestelit werden kann. 

Es sei auch angemerkt, daR die ZQndspitze aus Pellets Oder Pulver hergestelit werden 
kann. 

Es ist audi festzustellen, dafi die Verbundsflule 10 einstQckig aus einem einzigen iSng- 
(ichen Metallrohling hergestelit wind. 

Die so zusammengebaute Mittelelektrode 1 wird wle fblgt hergestelit 



(1 ) Ein Kupferkem 3A wind in elnen becherformigen Rohling 2A eingepa&t, der zur 
Fertigstellung in den Nickellegierungs-Mantel 2 eingebaut werden sod, wie In Fig. 2a 
gezeigt ist. 

(2) Zur Vorsehung der Veifcundsflule 1 0 werden der becherftJrmlge Rohling 2A und 
der Kupferkem 3A durch vier oder sechs Schritte von Gesenkfbrm-Extrvidieren in der 
LSnge gedehnt, wie in Fig. 2b gezeigt ist. Bei diesem Prozeli wird ein hlnteres Ende des 
Kupferkems 3A so extrudiert, dad es eine kreuzftirmige Konfiguration 6A bekommt 

Es sei angemerkt, dad die VerbundsSuIe 10 einstDckig aus einem einzigen langlichen 
Metallrohling hergestellt ist. 

(3) Ein Stimende des becherf&rmigen Rohlings 2A wird diametral verkleinert, urn den 
geraden Halsabschnitt 21 zu bilden, wie in Fig. 2c gezeigt ist. Bei diesem Vorgang kann 
der gerade Halsabschnitt durch Frasen des Stimendes des becherformigen Rohlings 
hergestellt werden. 

(4) Auf einer StimendflSche 21a des geraden Halsabschnitts 21 wird ein MetallstGck 
4A konzentrisch aufgelegt, das einen Durchmesser von 0,9 mm und elne Dicke von 0,2 
mm aufweist. Dann wird das MetallstGck 4A an der Stimendfldche 21a des geraden 
Halsabschnitts 21 mit Hilfe des Laserschweilivorgangs befestigt, wie in Fig. 3a gezeigt 
ist In diesem Fall kann auf der Stimendflache 21a des geraden Halsabschnitts 21 eine 
Aussparung vorgesehen werden, urn die Plazierung des Metallsttlcks 4A zu erteichtem. 
An dem Zeitpunkt des SchweiRens des MetallstQcks 4A werden die Laserstrahlen (LB) 
geradeaus oder schrag von oben auf das MetallstQck 4A gerichtet, wobei ein Abstand 
von dem MetallstQck 4A 4,0 mm (Unterfokus) betrSgt, wie in den Figuren 3a, 3b gezeigt 
ist Die Laserstrahlen (LB) werden dadurch freigesetzt, daft eine Laserstrahlvorrichtung 
L4 mit einer Energiequelle von 340 V erregt wird, und sie werden einmal oder mehrere 
Male mit einer Impulsbreite von 9,0 ms abgefeuert. Die Laserstrahlen (LR) slnd derail, 
dafi das gesamte MetallstQck 4A thermisch geschmoizen wird, und der gerade Halsab- 
schnitt 21 schmilzt teilweise in das MetallstQck 4A hinein, urn die ZQndspitze 4 vorzuse- 
hen. 



Die ZOndspitze 4 besitzt einen halbkugeifdrmigen Oder kegelstumpffdrmigen Kopf 41, 
wie mrt einer durchgehenden Linie und mit einer gestricheften Linie in Fig. 4 gezeigt rst 
Die ZOndspitze 4 weist aufierdem eine keilfonmige Basis 42 auf, die in der vorderen 
Endflache 21a des geraden Halsabschnitts 21 festsitzt, urn eine kegelformige Oder ge- 
schoBfdrmige Schnittstelle 45 zwischen der Basis 42 und der StimendflSche 21a des 
geraden Halsabschnitts 21 zu bilden. Dadurch wind es mftglich, eine SchweiBflSche 
zwischen der Basis 42 und der Stimendflache 21a des geraden Halsabschnitts 21 zu 
vergrfJBem, wodurch die SchweiBfestigkeit im Vergleich zu einer SchweiBfiache, die 
dunch elektrisches WiderstandsschweiBen hergestellt wind, erhdht wind. 

In diesem Fall schmiizt der gerade Halsabschnitt 21 teilweise In die ZOndspitze 4 hinein, 
und zwar in dem Bereich von 0,5 Gew.-% bis 80,0 Gew.-%. Gleichzeitig wind eine Dis- 
persionsschicht 43 an der Schnittstelle 45 ausgebiidet, die eine Dicke aufweist, die von 
einigen \im bis zu mehreren hundert jjm reicht. In der Dispersionsschicht 43 nimmt ein 
Disperslonsgrad des Edelmetalls der ZOndspitze 4 mit zunehmender Entfemung von 
der Basis 42 ab. Der optimale Bereich von 0,5 Gew.-% bis 80,0 Gew.-% wird erreicht, 
indem der Laserschwei&zustand abwechselnd geSndert wird und die ZOndspitze 4 wie- 
derholt durch eine Rantgenpriifung analysiert wird. 

Dadurch, daB der gerade Halsabschnitt 21 in die ZOndspitze 4 hineinschmilzt, ist es 
mdgtich, den Unterschied in der Wdrmeausdehnung zwischen der ZOndspitze 4 und 
dem geraden Halsabschnitt 21 des Mantels 2 aus einer Nickellegierung herabzusetzen. 
Aufgrund des verringerten Unterschieds bei der Wdrmeausdehnung zwischen der 
ZOndspitze 4 und dem geraden Halsabschnitt 21 nimmt die WSrmebeanspruchung ab, 
die an der Schnittstelle 45 auftritt, und die Warmebeanspmchung wird aufjgrund der 
geometrischen Konfiguration der Schnittstelle 45 zwischen der Basis 42 der ZOndspitze 
4 und dem geraden Halsabschnitt 21 des Nickellegierungs-Mantels 2 dezentralisiert. 

Wenn diese Vorteile effektlv miteinander kombiniert werden, ist es mOgiich zu verhin- 
dern, daB die Warmebeanspruchung an der Schnittstelle 45 zwischen der Basis 42 der 
ZOndspitze 4 und dem geraden Halsabschnitt 21 des Nickellegierungsmantels 2 Risse 
ausbildet. 



Urn mrt der Erosion und der WSrmebeanspruchung fertig zu werden, denen die Zund- 
spftze 4 ausgesetzt 1st, lautet die Abmessungsbeziehung zwischen einem Durchmesser 
(C) der ZUndspltze 4 und elnem Durchmesser (D) des geraden Halsabschnitts 21 fol- 
gendermaflen: 

0,3 mm ^ C ^ D 

Die Untergrenze des Durchmessens (C) derZQndspitze 4 wind unter Berflcksichtigung 
von DauerprOfungsergebnissen bestimmt, wie im folgenden genauer beschrieben wird. 

Fig. 5 zeigt einen vorderen Abschnitt einer ZQndkerze 100, In die die Mitteletektrode 1 
eingebaut ist. Die ZQndkerze 100 besitzt ein Metallgehause 6, in dem ein rohrfBrmiger 
Isolator 7 angeordnet ist In einem Innenraum des Isolators 7 befindet sich die Mittel- 
etektrode. Von einem vorderen Ende des Metallgehauses aus erstreckt sich eine Mas- 
seelektrode 5, urn eihe Funkenstrecke (G) zwischen der Masseelektrode 5 und der 
ZQndspitze 4 zu biiden. Durch diese Struktur befindet sich die ZQndspitze 4 in einer 
w3rmeGbertragbaren Beziehung zu dem warmeleitenden Kem 3, einer metallischen 
Abdichtung (nicht gezeigt), dem Metallgehause 6, einer metallischen Dlchtung (nicht 
gezeigt) und elnem Zyfinderkopf des Verbrennungsmotors. 

Die Flguren 6a, 6b zeigen ein zweites Ausfuhrungsbelspie! der Erfindung. Bei diesem 
AusfQhrungsbeisplel wird das MetallstQck4C auf der Masseelektrode 5 ptaziert und 
durch LaserschweiBen mit der Masseelektrode 5 verbunden, urn so die ZQndspitze 4 zu 
biiden. 

Wenn ein rechteckiger Abschnitt der Masseelektrode 5 eine Breite (W) und eine Dicke 
(I) aufwelst, ist die Beziehung zu einer Tiefe (B) der ZQndspitze 4, urn die in die Stim- 
endflfiche 21a des geraden Halsabschnitts 21 eingedrungen wird, bis die Dlsperslons- 
schicht 43 erreicht wird, folgendermafien. 



0,2 mm £ C ^ W, 



0,0 mm ^ B ^ W 



Fig, 6c zeigt em drittes AusfQhrungsbeisptel der Erfindung. Bei diesem AusfOhrungsbei- 
spiel besitzt die Masseelektrode 5 eine Verbundveriangerung 50, bei der ein Metall- 
mantel 51 aus einer Legierung auf Nickelbasis hergestellt ist, die 15,0 Gew.-% Chrom 
und 8,0 Gew.-% Eisen enthait. In dem Metalimantel 51 ist ein warmeleitender Kern 52 
koaxial eingebettet, der vorzugsweise aus Kupfer, Nickel und Silber in einer geeigneten 
Kombination oder aus einem dieser Materialmen aliein hergestellt ist 

Fig. 6d zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Bei diesem AusfQhrungs- 
beispiel sind eine Vielzahl von Masseelektnoden 5 urn das Stimende der Mittelelektrode 
1 herum vorgesehen. Jede Stimendflache 5a der Masseelektroden 5 liegt einer AuBen- 
flSche des geraden Halsabschnitts 21 gegenQber. Die ZQndspitze 4 ist an jeder Stim- 
endfiache 5a der Masseelektroden 5 durch Laserschweiften befestigt. Mit der AuBenflfl- 
che des geraden Halsabschnitts 21 wird die ZQndspitze 4 so verschweifit, daft sie jeder 
Stirnendflache 5a der Masseelektroden 5 gegenuberliegt. 

Fig. 7 zeigt eine graphische Darstellung, die angibt p wie lang die Lebensdauer der 
ZQndspitze 4 in AbhSngigkeit davon ist, wie stark der Nickellegierungs-Mantel 2 in die 
ZQndspitze 4 eingeschmolzen ist. Zu diesem Zweck wird ein Dauerversuch durchge- 
fQhrt, wobei die in Fig. 5 gezeigte ZUndkerze 100 in einen 2000 cm 3 -Motor mit sechs 
Zylindem eingebaut ist, der abwechselnd entsprechend einem Erwarmungs-/AbkQh- 
lungszyklus von Vollast {5000 U/min. x 1 mln.) bis zum Leeriaufbetrieb (U/min x 1 min.) 
betrieben wird. 

AIs eine Folge davon wind aus Fig. 7 deutlich, daR im Vergieich zu einer Vengleichs- 
Mittelelektrode, bei der eine ZQndspitze mit Hilfe des elektrlschen Widerstandsschwei- 
fiens befestigt worden ist, dann, wenn der Nickellegierungs-Mantel 2 in einem Anteil 
von von uber 0,5 Gew.-% in die ZQndspitze 4 eingeschmolzen ist, ein langerZeitraum 
vergeht, bis die ZQndspitze 4 von dem geraden Halsabschnitt 21 abfailt 

Fig. 8 zeigt graphisch, wie sich die Funkenstrecke (G) in Abhangigkeit davon Sndert, 
wie stark der Nickellegierungs-Mantel 2 in die ZQndspitze 4 hineingeschmolzen ist. Zu 
diesem Zweck wird mit der in Fig. 5 gezeigten Zundkerze 100 ein Dauerversuch durch- 



gefflhrt, wobei diese in einem 1600 cnf-Motor mit vier Zylindem eingebaut ist, der bei 
Vollgasstellung (5500 U/min) mit Votlast betrieben wird. 

Aus Fig. 8 wind folgllch deutiich, daft die Funkenstrecke (G) aufgrund der Funkenerosi- 
on grofier wird, wenn der Nickeilegierungs-Mantel 2 zu einem hoheren Grad in die 
ZQndspitze 4 hineinschmilzt. Wenn der Nickeilegierungs-Mantel 2 in dem Bereich von 
weniger als 80 Gew.-% in die ZQndspitze 4 hineingeschmolzen ist, versteht es sich, daft 
slch die Funkenerosion nicht stark auf die Funkenstrecke (G) auswirkt. 

Fig. 9 zeigt graphisch, wie sich die Funkenstrecke (G) aufgrund der Funkenerosion in 
Abhangigkeit davon andert, wie stark der Durchmesser (C) der ZQndspitze 4 schwankt. 
Zu diesem Zweck wind ein Dauervereuch mit der In Fig. 5 gezeigten ZQndkerze 100 
durchgefuhrt, die in einem 2000 crtf-Motor mit sechs Zylindem eingebaut ist, der in 
Vollgasstellung bei 5500 U/min mit Vollast betrieben wird. 

Als Ergebnis wird aus Fig. 9 deutiich, daft im Vergleich zu der Vemjeichs-Mittelelek- 
trode dann, wenn der Durchmesser (C) der ZQndspitze 4 weniger als 0,2 mm (C < 0,2 
mm) betragt, kein nennenswerter Unterschled bei der Zeitdauer (Hr) vorzuliegen 
scheint, die die ZQndspitze 4 braucht. bis sie abfallt. 

Fig. 10a zeigt graphisch, wie lang die ZQndspitze 4 in Abhangigkeit davon standhalt, wie 
tief (B) die ZQndspitze 4 in die Stimendflache 21a des geraden Halsabschnitts 21 des 
Nickellegierungs-Mantels 2 eingedrungen ist. Zu diesem Zweck wird em Dauerversuch 
durchgefuhrt, wobei die in Fig. 5 gezeigte ZQndkerze 100 in einen 2000 cm'-Motor mit 
sechs Zylindem eingebaut ist, der abwechselnd entsprechend einem Erwarmungs-/Ab- 
kuhlungszyklus von Vollgas (5000 U/min x 1 min.) bis zu einem Leeriaufbetrieb (U/min x 
1 min.) betrieben wird. 

Aus Fig. 10a wird deutiich, daft selbst dann, wenn die Tiefe (B) glelch Null ist (B = 0), es 
viele Stunden dauert, bis die ZQndspitze 4 abfallt, wenn man dies mit der Vergleichs- 
Mittelelektrode vergleicht, bei der eine ZQndspitze mit Hflfe des elektrischen Wider- 
standsschweifiens befestigt worden ist. 



Fig. 10b zeigt graphisch eine Beziehung zwischen einem Betrag an Funkenerosion 
(mm) und einer Zeitdauer (Hr), dfe die ZQndspitze benatrgt, bis sie abfalit 

Aus Fig. 10b kann man feststellen, daft im Gegensatzzu der Verglelchsstuck-Masse- 
elektrode, bei der eine ZQndspitze durch elektrisches Widerstandsschwei&en befestigt 
worden ist t die ZQndspitze 4 nach Ablaut von 400 Stunden nicht von der Masseelektro 
de 5 abfaiit Aus Fig. 10b wind auch ersichtlich, daft eine Vergleichsstuck-ZOndspitze 
von der Masseelektrode nach Ablaut von etwa 200 Stunden abtSNt, obwohl ein Betrag 
an Funkenerosion der ZQndspitze geringfugig grOfier als der der Vergleichsstuck-ZQnd- 
spitze 1st 

Es 1st seibstverstandlich, daft der wSnmeleitende Kern 52 der Masseelektrode 5 bei dem 
dritten AusfQhrungsbeispiel dieser Erfindung weggelassen werden kann. 

Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf die spezifischen Ausfuhrungsformen be- 
schrieben wuide, versteht es sich, daft diese Beschreibung nicht in einem einschrSn- 
kenden Sinn auszulegen ist, da verschiedene Modifikatbnen und Erganzungen zu den 
spezifischen Ausfuhrungsformen vom Fachmann vorgenommen werden konnen, ohne 
den Rahmen der Erfindung zu veriassen, wie sie in den beigefDgten AnsprQchen defi- 
niert 1st 
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PatentansprQche 

1. Elektrode (1, 5) fdr eine ZGndkerze (100), mit: 

elnem langlichen Metallrohling (1, 5), der aus einer Legierung auf Nickelbasis her- 
gestellt 1st und eine vordere Fiache umfaftt, 

einer ZOndspitze (4), die von elnem MetallstQck (4A) vorgesehen wird, das aus 
einem Edelmetall oder einer Edelmetall-Leglerung hergestellt ist, wobei das Me- 
tallstQck (4A) auf der vorderen Fiache des langlichen Metallrohlings (1, 5) ange- 
ordnet worden ist und mit Laserstrahlen so angeschweiftt worden ist, daft die vor- 
dene Fl§che des langlichen Metallrohlings (1, 5) teilweise in das MetallstQck (4A) 
hineingeschmolzen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft das MetallstQck (4A) durch das Laserstrahlschwel- 
ften thermisch volistSndig zum Schmelzen gebracht worden 1st, so daft die vortie- 
re FlSche des langlichen Metallrohlings (1 , 5} teilweise in das MetallstQck (4A) ein- 
geschmofzen ist, urn einen geschmolzenen Abschnitt zu bilden, aus dem die 
ZOndspitze (4) gebildet wird und der das Metall der vorderen Fiache des langli- 
chen Metallrohlings (1 , 5) in einem Verhaitnis enthait, das in dem Bereich von 0. 5 
Gew.-% bis 80,0 Gew,-% HegL 

2. Elektrode (1 , 5) fOr eine ZQndkerze (1 00), mit 
einer Saule (10, 50), die eine vordere Fiache umfaftt, 

einer ZOndspitze (4), die von einem MetallstQck (4A) vorgesehen wird, das aus 
einem Edelmetall oder einer Edelmetall-Leglerung hergestellt ist, wobei das Me- 
tallstQck (4A) auf der vorderen Fiache der Saule (10, 50) angeordnet worden ist 
und durch Laserstrahlen so angeschweiftt worden ist, daft die vordere Fiache teil- 
weise in das MetallstQck (4A) hineingeschmolzen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Saule (10, 50) eine Verbundsaule (10, 50) ist, 
die einen wSrmeleitenden Kern (3, 52) aufweist, der durch Extrudieren in einem 
metallischen Mantel (2, 51) eingebettet ist, wobei der metallische Mantel (2, 51) 



die vordere FlSche umfa&t, und da& das MetallstQck (4A) durch das Laser- 
schweiRverfahren themnisch vollkommen zum Schmelzen gebracht wonden ist, so 
daft die vordere FISche des metallischen Mantels (2, 51 ) tellwelse in das Metali- 
stDck (4A) hineingeschmolzen ist, um einen geschmalzenen Abschnitt zu bilden, 
aus dem die ZQndspitze (4) gebiidet wird und der das Metall der vorderen Fiache 
des metallischen Mantels (2, 51) in einem Vertialtnis enthait, das in dem Berelch 
von 0,5 Gew„-% bis 80,0 Gew.-% liegt. 

Elektrode (1 , 5) fur eine ZQndkerze (1 00) gemas Anspruch 2, bei der der metalli- 
sche Mantel (2, 51) aus einer Legierung auf Nickelbasis hergestelit ist, die 8,0 
Gew.-% Eisen und 15,0 Gew -% Chrom enthait 

Elektrode (1 , 5) fQr eine ZQndkerze (1 00) gemafl Anspruch 1 , 2 Oder 3, bei der das 
MetallstQck (4A) aus einer Legierung auf Platinbasis hergestellt ist 

Elektrode (1, 5) fOr eine ZQndkerze (100) gemaii einem der vorhergehenden An- 
sprQche, desweiteren mit einer Dispersionsschicht (43) untertialb der ZQndspitze 
(4), in der ein Dispersionsgrad des Edelmetalls mit zunehmendem Abstand von 
der ZQndspitze (4) abnimmt 

Elektrode (1 , 5) fur eine ZQndkerze (100) gemaR einem der vortiergehenden An- 
sprflche. bei der der Durchmesser der ZQndspitze (4) grower als 0,3 mm, aber 
kleiner als der Durchmesser der vorderen Fiache des metallischen Mantels (2, 51) 
Oder des Rohlings ist 

Elektrode (1, 5) fOr eine ZQndkerze (100) gemSB einem der vorhergehenden An- 
sprQche, bei der das MetallstQck (4A) in der Form von Pellets oder Pulver vorliegt 

Elektrode (1 , 5) fQr eine ZQndkerze (100) gematt einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei der eine kegelfdrmige Schnittstelie (45) zwischen der ZQndspitze (4) 
und der vorderen Fiache des metallischen Mantels (2, 51 ) oder des Rohlings vor- 
gesehen ist 



9. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode (1 , 5) fur eine ZQndkerze (100), das die 
folgenden Schrftte umfaftt 

Herstetlen eines ISnglichen Metalirohlings (1, 5), der aus einer Legierung auf Nik- 
kelbasis hergesteilt wird und elne vordere Fl&che umfaftt, 
Plazieren eines MetallstQcks (4A) auf der vorderen Flache des langllchen Metali- 
rohlings (1 , 5), wobe] das MetallstQck (4A) aus einem Edelmetall Oder einer Edel- 
metall-Legierung hergesteilt ist, und 

Laserstrahlschweiften des MetallstQcks (4A), urn eine ZQndspitze (4) so zu bilden, 
daft die vordere Flache teilweise mit dem MetallstQck (4A) verschmolzen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Laserstrahlschweiften das gesamte MetallstQck 
(4A) thermisch so schmilzt, daft die vordere FlSche des langlichen Metalirohlings 
(1 , 5) teilweise in das MetallstQck (4A) hineinschmilzt, urn einen geschmolzenen 
Abschnitt zu bilden, aus dem die ZQndspitze (4) gebcldet wind und der das Metall 
der vorderen Flache des langlichen Metalirohlings (1, 5) in einem Verhaltnis ent- 
hait, das in dem Bereich von 0,5 Gew.-% bis 80,0 Gew.-% liegt 

10. Verfahren zum Herstellen einer Elektrode (1 , 5) fQr eine ZQndkerze (100), das fiol- 
gende Schritte umfaftt: 

Vorsehen einer Saule (10, 50), die eine vordere Flache umfaftt. 
Plazieren eines MetallstQcks (4A) auf der vorderen Flache, wobei das MetallstQck 
(4A) aus einem Edelmetall oder einer Edelmetall-Legierung hergesteilt ist, und 
Laserstrahlschweiften des MetallstQcks (4A), urn eine ZQndspitze (4) so zu bilden, 
daft die vordere Flache teilweise mit dem MetallstQck (4A) zusammengeschmol- 
zen ist, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Sdule (10, 50) eine Verbundsaule (10, 50) ist, 
die einen w§rmeleitenden Kern (3, 52) umfaftt, der durch Extrudieren in einen 
metallischen Mantel (2, 51) eingebettet ist, wobei der metallische Mantel (2, 51) 
die vordere FlSche umfaftt, und daft das Laserstrahlschweiften das gesamte Me- 
tallstQck (4A) thermisch zum Schmelzen bringt, so daft die Vorderseite des metal- 
lischen Mantels (2, 51) teilweise in das MetallstQck (4A) hineinschmilzt, urn einen 
geschmolzenen Abschnitt zu bilden, aus dem die ZQndspitze (4) gebildet wird und 
der das Metall der vorderen Flache des metallischen Mantels (2, 51) in einem 
VerhSltnis enthait, das In dem Bereich von 0,5 Gew.-% bis 80,0 Gew.-% liegt 



*• ■ 

t . S 



r • 4 • r 



1 1 . Verfahren zum Hersteilen einer Elektrode (1 f 5) ftlr eine ZQndkerze (100) gemafi 
Anspruch 10, bei dem das MetallstGck (4A) aus einer Legierung auf Platinbasis 
hergesteiit ist und der metallische Mantel (2, 51 ) aus einer Legierung auf Nickel- 
basis hergesteiit ist, die 8,0 Gew.-% Eisen und 15,0 Gew.-% Chrom umfattt. 

12. Verfahren zum Hersteilen einer Elektrode (1 , 5) fur eine ZQndkerze (100) gemaiJ 
Anspruch 9, 1 0 Oder 1 1 , bei dem das MetalistQck (4A) In Form von Pellets Oder 
Pulver vorllegt 

13. Verfahren zum Hersteilen einer Elektrode (1 , 5) fQr eine ZQndkerze (100) gemSB 
einem der AnsprQche 9 bis 12, bei dem die Laserstrahlen d6rart sind f daft eine 
kegelffirmige Schnittstelle (45) zwischen der ZOndspitze (4) und der Endflache des 
metallischen Mantels (2, 51) oder des Rohlings vorgesehen wircl, 

14. Verfahren zum Hersteilen einer Elektrode (1 , 5) fQr eine ZQndkerze (100) gem§B 
einem der Anspruche 9 bis 13, bei dem die Laserstrahlen durch Erregen einer La- 
serstrahlvonichtung (L4) mit einer Energiequelle von 340V freigesetzt werden und 
einmal oder mehrere Male mit einer Impulsbrerte von 0,9 ms zu dem Zeitpunkt des 
Anwendens des LaserstrahlschweiBvorgangs abgefeuert werden. 

1 5. Verfahren zum Hersteilen einer Elektrode (1 , 5) fur eine ZQndkerze (1 00) gemflfi 
einem der AnsprQche 9 bis 14, bei dem der Durchmesser der ZOndspitze (4) vor- 
zugsweise grfl&er a!s 0,3 mm, aber Weiner als der Durchmesser der vorderen FIS- 
che des RohRngs oder des Mantels (2, 51) ist 

16. ZQndkerze (100), die die Elektrode (1 , 5) gemaft einem der AnsprQche 1 bis 8 
oder eine Elektrode (1, 5) einschlieftt, die durch ein Verfahren gemaft einem der 
AnsprQche 9 bis 15 hergesteiit ist. 



IC 



• * •••• 
• » • 

4 * * # 



i • *» 
• •• • • 
4 • * 



Fig. 2c 



2la 




21 



r r 

2A 3A 




• 



Fig-2b 



3A 2A 




6A 



Fig. 2a 





Fig. 3b 



1* 



» • • 

■ ♦ * 
• • • 



ft • • » 

• •t • % 

* • • 



10 



Fig. A 



1>°. 



• • • • ■ * 

• ♦ • • • » • 
* * • • • • * • 
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Wieviel von dem metallischen Mantel ist 
in die Ziindspitze hineingeschmolzen (Gew- 
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Fig. 8 
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Zeitdauer (Std.), die die Zundkerze braucht, 
bis sie abfSllt 
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Fig. 9 



S3 

I? 

5 * 

sg 

o g 

OB 0 



Vergleichs-Mittelel6Jdtrode 
ohne Zfindspitze 



&2mm 




C=0-3mm 
,C= 0.4mm 



Zeitdauer (Std.) r die die Ztlndspitze 
braucht, bis sie abfallt -• " 
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Fig. 10a 
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Zeitdauer (Std«), die die ZOndspitze 
braucht, bis sie abfSllt 
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